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POVZETEK 
Aronija je rastlina, ki ji prepisujejo mnoge zdravilne lastnosti, saj ima veliko vsebnost 
antioksidantov, ki so za človekovo zdravje nepogrešljivi. Začetek njene uporabe sega že v 
čase Indijancev, ki so jo uporabljali za zdravljenje najrazličnejših bolezni, pa tudi za 
konzerviranje mesa in sadja. Največji delež antioksidantov v aroniji predstavljajo 
polifenoli in sicer antocianini, ki so odgovorni za barvo, ter proantocianidini in tanini, ki 
dajejo rastlini značilen trpek okus. Zadnje študije kažejo, da ima aronija pozitivne učinke 
pri zaviranju procesa staranja, razrasti rakavih celic, kardiovaskularnih bolezni ter 
sladkorne bolezni.  
V diplomski nalogi smo iz zamrznjenih plodov aronije izdelali etanolne izvlečke ter 
preverjali celokupno vsebnost polifenolov in antocianinov glede na osojno oziroma 
prisojno stran grma. Vsebnost celokupnih polifenolov smo preverjali s pomočjo Folin-
Ciocâlteujevega reagenta in merjenja absorbance vzorcev ter standarda, ki je bil v našem 
primeru galna kislina. Za metodo celokupne vsebnosti antocianinov pa smo potrebovali 0,1 
M raztopino HCl. Tudi v tem primeru smo merili absorbance in rezultat preračunali tako, 
da smo dobili vsebnost antocianinov v mg/g plodu.  
Rezultati meritev so tako za polifenole kot tudi za antocianine pokazali, da prevladujejo na 
osojni strani, vendar pa so razlike zelo majhne. Nekoliko večje razlike med prisojno in 
osojno stranjo smo opazili pri vsebnosti celokupnih antocianinov pri grmih dva in tri. Na 
drugem grmu je vsebnost antocianinov skoraj za polovico večja na osojni strani kot na 
prisojni, medtem ko na grmu tri antocianini prevladujejo na prisojni strani. Pri izračunu 
standardnih deviacij opazimo, da so razlike med plodovi dokaj velike in tudi T– testi nam 
povejo, da rezultati niso statistično značilni, zato trditve, da osojna in prisojna lega vplivata 
na vsebnost antioksidantov, ne moremo ne potrditi in ne zavreči.   
 
KLJUČNE BESEDE: aronija, antioksidanti, polifenoli, antocianini, FC reagent, 
absorbanca, osojna stran, prisojna stran.  
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ABSTRACT 
Aronia (also known as the chokeberry) is a plant that is characterised with many health 
benefits, on account of its high content of antioxidants, which are vital to human health. 
The origin of its use can be traced back to native Americans who used it as a remedy for 
many illnesses, as well as for the preservation of meats and fruits. The highest levels of 
antioxidants in the plant consist of polyphenols, more specifically anthocyanins, which 
give it its signature colour along with proanthocyanin and tannin, responsible for the 
characteristic bitter taste. The latest studies show that the chokeberry has also beneficial 
effects on the aging process, decrease of cancer cells, cardiovascular diseases, and 
diabetes.  
In the diploma work we used frozen berries of the aronia to produce ethanol extracts and 
checked the total inclusion of polyphenols and anthocyanins based on the plant’s growth 
location facing the sun. We confirmed the presence of polyphenols with a Folin-Ciocalteu 
reagent and by measuring the absorbance of the samples and the standard, in our case we 
used gallic acid. As the confirmation method for the presence of anthocyanins, we used 0,1 
M HCl solution. Even in this instance we measured the absorbance and calculated the 
results by gaining the presence of anthocyanins in mg/g.  
The results revealed that both polyphenols and anthocyanins dominate in berries in the 
shady side, but the difference is very slight. We noticed bigger differences between shady 
and suuny side in content of total anthocyanins in bushes two and three. The bush number 
two had a content of anthocyanins that was almost a half increased in berries in the shady 
side than in sunny, but in the bush number three the higher levels were found in the fruits 
growing in the sunny side.  When calculating the standard deviations, we can observe that 
the differences between the fruits are significant and also the T-tests show that the results 
are insignificant. Therefore, the claim that growth position (facing sun or shade) influences 
the levels of antioxidants in the plant cannot be confirmed nor rejected. 
 
KEY WORDS: aronia (chokeberry), antioxidants, polyphenols, anthocyanins, FC reagent, 
absorbance, shady side, sunny side.  
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SEZNAM OKRAJŠAV 
RPM – obrati na minuto 
1O – grm ena, osojna stran 
2O – grm dva, osojna stran 
3O – grm tri, osojna stran 
1P – grm ena, prisojna stran 
2P – grm dva, prisojna stran  
3P – grm tri, prisojna stran 
GK – galna kislina 
ABS. FC – izmerjena absorbanca v vzorcu, v katerem je prisoten FC reagent 
ABS. H2O – izmerjena absorbanca v vzorcu, v katerem je prisotna voda 
ABS. ANT. – absorbanca celokupne vsebnosti antocianinov 
OP – povprečna vrednost vsebnosti celokupnih antocianinov oz. polifenolov na osojni 
strani  
PP – povprečna vrednost vsebnosti celokupnih antocianinov oz. polifenolov na prisojni 
strani 
FC  reagent – Folin Ciocâlteujev reagent (reagent s katerim preverjamo celokupno 
vsebnost polifenolov) 
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1 UVOD 
Aronija je rastlina, ki jo vse pogosteje zasledimo tudi v Sloveniji. Poleg vrste Aronia 
melanocarpa (v prevodu črnoplodna aronija), o kateri bomo govorili v nalogi, poznamo še 
tri vrste in sicer rdečelistno (Aronia arbutifolia), ki je znana po tem, da ima bele do bledo 
rožnate cvetove in rdeč plod, velik nekaj milimetrov, ki se ohrani tudi v zimskem času, 
vijolično aronijo (Aronia prunifolia) s temno vijoličnimi, že skoraj črnimi plodovi, katere 
območje uspevanja je približno enako črnoplodni aroniji in naj bi nastala s križanjem 
črnoplodne in rdečelistne aronije, zato jo je bolje uvrstiti kot hibridno vrsto, poznamo pa 
tudi vrsto Sorbaronia mitschurini, ki je križanec med črnoplodno aronijo in jerebiko (1).  
V laboratorijskem delu smo obravnavali in proučevali le črnoplodno aronijo, ki jo bomo v 
nalogi imenovali kar aronija.  
1.1 ČRNOPLODNA ARONIJA (ARONIA MELANOCARPA) 
 
Aronija je od enega do treh metrov visok listopaden grm z veliko vsebnostjo 
antioksidantov (1). Listi so dolgi do 8 centimetrov in široki do 6 centimetrov. Oblikovani 
so elipsasto, z nažaganim listnim robom ter z dlakami na spodnji strani (2).  Cvetovi 
začnejo poganjati pozno aprila ali na začetku maja. Faza cvetenja traja od 10 do 17 dni (5). 
Cvetovi so beli, veliki do 1,5 cm v premeru in rastejo v socvetju do 25 cvetov, ki kasneje 
dozorijo v temno vijolične plodove (3). Plodovi so temne barve, za kar so odgovorni 
antocianini. So okrogle oblike, v premeru do 1 centimetra in imajo specifičen, sladko-
kislo-trpek okus (2). Vsebujejo največji delež antioksidantov med jagodičevjem, pa tudi 
desetkrat več vitamina C kot limone, ta pa je dobro obstojen le takrat, ko ima ob sebi še 
druge antioksidante, ki jih v aroniji ne manjka. Vsebujejo α- in β-tokoferol ter karotenoide, 
vitamine B kompleksa, razen vitamina B12, precej pektina, organske sadne kisline in 
minerale K, Ca, Mg, Mb, Na, Zn in Fe (4).  
Rastline so prvotno zasledili v vlažnih gozdovih in močvirjih Severne Amerike. V začetku 
20. stoletja so jo pričeli gojiti še v Rusiji in Skandinaviji, saj prenese zelo skrajne 
temperature do   50 °C, zato jo imenujejo tudi 'sibirska borovnica'. Po drugi svetovni 
vojni se je v Evropi in Rusiji močno razširila njena pridelava in dosegla tudi ostale dele 
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Evrope. Aronija ni odporna le na mraz, ampak se dobro obnese tudi v bolj sušnih predelih, 
ker praktično ne pozna škodljivcev (6).  
Aronija ima zelo visoko raven antioksidantov kamor spadajo antocianini ter flavonoidi (2). 
Njihova vsebnost v plodovih je petkrat višja kot v brusnicah in borovnicah. V večini 
primerov plodove predelajo v sokove, vino, čaj in marmelade (6). V zadnjem času pa so 
pričeli pridelovati tudi prehranska dopolnila v obliki kapsul (7).  
  
         1.1.1 KLASIFIKACIJA: 
 
Domena: Eukarya (Eukarionti) 
     Kraljestvo: Plantea (rastline) 
         Deblo: Magnoliophyta (kritosemenke) 
Razred: Magnoliopsida (dvokaličnice) 
     Red: Rosales (šipkovci) 
         Družina: Rosaceae (rožnice) 
               Poddružina: Maloideae (pečkatoplodne rožnice) 
                  Tribus: Maleae 
                     Podtribus: Malinae 
                           Rod: Aronia 
                                Vrsta: Aronia melanocarpa (8) 
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1.2 UPORABA  
1.2.1 TRADICIONALNA UPORABA 
 
Indijanci so grm aronije tradicionalno uporabljali v prehrani in medicini, iz suhih plodov so 
kuhali čaj, s katerim so si znižali telesno temperaturo, z aronijo pa so konzervirali tudi 
meso in sadje (6). Zanimivo je, da so si z aronijo skušali pomagati po svetovni jedrski 
katastrofi v Černobilu, kjer naj bi ublažila težave obolelih zaradi radioaktivnega sevanja, 
saj naj bi vezala in potem izločila radioaktivne ione in ione težkih kovin, vendar o 
uspešnosti ni podatkov (9).  
Prvoten namen uporabe je bila predvsem izdelava prehranskih barvil, sokov, marmelad, 
celo vina (6). Nato so jo pričeli uporabljati še kot zdravilno zelišče za zdravljenje 
najrazličnejših bolezni. V Rusiji je že od štiridesetih let prejšnjega stoletja zakonsko 
uveljavljena kot funkcionalno živilo, ki se uporablja za zniževanje visokega krvnega tlaka 
in holesterola (5). 
 
1.2.2 UPORABA V MEDICINI 
 
Drobni sadeži poskrbijo za zaščito celic pred propadanjem zaradi radikalov, ščitijo oči pred 
UV sevanjem, povečujejo imunsko odpornost organizma, izboljšujejo elastičnost kože in 
posledično upočasnjujejo procese staranja. Aronija je bila in še vedno je zelo intenzivno 
raziskovana zaradi pestrih potencialnih zdravilnih lastnosti. Zadnje študije so večinoma 
osredotočene na: krvožilni sistem, diabetes, antimutagenost, hepatoprotektivnost, kronična 
vnetja, radioprotektivnost, imunomodulatornost, protibakterijsko in protivirusno delovanje 
ter zaščito prebavil (5).  
Zgodovinsko so jo lokalno uporabljali kot zdravilo za hemoroide. Poleg tega je bila 
uporabljena za boj proti bakterijam in virusom, krepitev spomina, pomoč pri prebavi in 
zdravljenje sladkorne bolezni ter artritisa (5) 
.  
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1.2.2.1 ANTIOKSIDATIVNI UČINEK 
 
Oksidativni stres je vrsta kemičnega stresa, prisotnega v živih organizmih. Opredelimo ga 
kot neravnotežje med nastajanjem reaktivnih kisikovih spojin in antioksidativnim 
delovanjem organizma. Lipidna peroksidacija in poškodba celičnih membran, aktivacija 
kinaz, odprtje ionskih kanalčkov v celicah, sprememba proteinov ter oksidacija DNA so le 
nekatere izmed posledic, ki jih povzročajo reaktivne kisikove zvrsti (5). V ta namen ja zelo 
zaželeno dodajanje antioksidantov, ki nevtralizirajo proste radikale, ki smo jim ljudje 
izpostavljeni na vsakem koraku, in nas ščitijo pred propadom celic, oksidativnim stresom, 
UV sevanjem, onesnaženem zrakom, ter mnogimi drugimi škodljivimi dejavniki. 
Učinkovito delujejo proti (kroničnim) vnetjem, proti razrasti bakterij in rakavih obolenj 
(11).   
 
1.2.2.2 ZAVIRANJE RASTI RAKAVIH CELIC IN  ANTIMUTAGENO DELOVANJE 
 
Študije na živalih kažejo, da so antocianini odgovorni za zaviranje rasti in sprožitev 
apoptoze rakavih celic na debelem črevesu. Te zasluge prepisujejo izoliranemu cianidin 3-
O-glukozidu, ki izraža proti rakotvorno delovanje. Antocianini so odgovorni tudi za 
antimutageno delovanje po principu odstranjevanja prostih radikalov, prav tako zavirajo 
encime, ki so odgovorni za aktivacijo pro-mutagenih dejavnikov. Ekstrakt aronije 
zmanjšuje mutagene lastnosti  benzo pirena in 2-aminofluorena. Poskus z izmenjavo 
kromatid pri človeških limfocitih pa izkazuje proti mutageno delovanje in zmanjšanje 
genotoksičnosti benzopirena (4).   
 
1.2.2.3 KARDIOVASKULARNE BOLEZNI  
 
Poleg antocianinov, aronija vsebuje tudi velike količine niacina, ki blagodejno vpliva na 
bolezni srca in ožilja. Delujejo po principu zmanjšanja holesterola v telesu. Znižuje LDL 
(lipoproteine nizke gostote) in število trigliceridov v krvi ter zvišuje HDL (lipoproteine 
visoke gostote) pri ljudeh z blago hiperholesterolimijo (12).  
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1.2.2.4 SLADKORNA BOLEZEN 
 
Tako kot ekstrakti plodov tudi ekstrakti listov aronije znižujejo raven glukoze v krvi. 
Diabetičnim podganam so dajali sok aronije, le-ta je zmanjšal hiperglikemijo in 
hipertrigliceridemijo. Prav tako se je pri študiji na ljudeh po treh mesecih jemanja 200 ml 
soka na tešče pri bolnikih z diabetesom, ki ni odvisen od inzulina, znižala raven glukoze 
(10).       
 
1.3 KEMIJSKA SESTAVA ARONIJE 
 
Najbolj zastopani antioksidanti v aroniji so polifenoli. Izmed teh v največji količini 
najdemo antocianine, ki dajejo plodovom temno vijolično barvo. Sledijo jim 
proantocianidini in vsi ti so v veliki meri odgovorni za zdravilne lastnosti rastlin. Aronija 
vsebuje tudi tanine, ki dajejo plodu  trpek okus (4). Skupna vsebnost polifenolov se giblje 
od približno 2.000 do 8.000 mg/100 g suhe teže in je odvisna od vrste, pogojev gojenja in 
letine. Poleg polifenolov v aroniji najdemo tudi sladkor (10 %   18 %), pektine (0,6 %   
0,7 %) ter majhne količine maščob (0,14 % sveže teže), sestavljene večinoma iz linolne 
kisline (13).  
Analize so pokazale visoko vsebnost tako mineralov kot tudi vitaminov. Predvsem je 
veliko kalija in cinka ter manjše količine Na, Ca, Mg in Fe. Pri vitaminih pa prevladujejo 
B1, B2, B6, niacin, pantotenska kislina, folna kislina, vitamin C,  α- in β-tokoferol ter 
karotenoidi (14). Na sliki 1 je prikazan plod aronije na grmu in nekatere snovi, ki jih le- ta 
vsebuje.  
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Slika 1: Sestava aronije 
 
1.4 LASTNOSTI POLIFENOLOV  
 
Polifenoli so najpogostejši antioksidanti v prehrani. Skupni prehranski vnos bi lahko bil 
celo 1 g/dan, glavni viri pa so sadje in rastlinske pijače, kot so sadni sokovi, čaj, kava in 
rdeče vino. Najdemo jih tudi v zelenjavi, žitih in stročnicah (15).    
Polifenoli so makromolekule, zgrajene iz fenolov in so velike od 500 do 4000 Da. 
Kemijsko so organske aromatske skupine in vsebujejo eno ali več hidroksilnih skupin. 
Nekateri vsebujejo etre, estre ali karboksilne skupine. Razlikujejo se po številu ogljikovih 
atomov in mestu vezave funkcionalnih skupin (11). 
Polifenolom pripisujejo ogromno zdravilnih učinkov. Pomagajo pri raznih boleznih, kot so 
bolezni srca in ožilja, sladkorne bolezni, rakave spremembe, imunomodulatorne bolezni in 
mnoge druge. Pozitivno delujejo na procese staranja tako kože kot drugih organov, saj so 
učinkoviti lovilci prostih radikalov, kar je razvidno iz njihove strukture. Vsebujejo namreč 
Fenolne 
kisline 
Klorogenska 
kislina  
 
 
Proantocian
idini 
Antocianini 
Cianidin-3-
galaktozid 
Cianidin-3-
arabinozid 
Cianidin-3-
glukozid 
Cianidin-3-
ksilozid 
 
 
 
Flavonoidi 
Kvercetin 
Kvercetin-3-glukozid 
Kvercetin-3-vicianozid 
Kvercetin-3-galaktozid 
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ogromno OH- skupin, ki vežejo nase prosti radikal in jih s svojo strukturo uničijo, s tem pa 
izboljšajo stanje imunskega sistema (15).  
 
1.4.1 ANTOCIANINI 
 
So vodotopni rastlinski pigmenti rdeče, modre ali vijolične barve, ki dajejo značilno barvo 
cvetovom, listom in plodovom. Kemijsko so glikozidi antocianidinov. Zaradi teh močnih 
pigmentov se aronija dodaja k naravnim barvam za lase, predvsem kani, za doseganje 
vijoličnih odtenkov. Pri rastlinah antocianini delujejo kot UV filtri, antioksidanti ali pa 
privabljajo opraševalce. Poleg antioksidativne jim pripisujejo tudi protivnetno, 
protimikrobno, antikancerogeno, hepatoprotektivno, gastroprotektivno vlogo in 
antidiabetično aktivnost. Glede na vrednost pH vodne raztopine je odvisna barva 
antocianinov. V kislih raztopinah so obarvani rdeče, v bazičnih pa modro (2).   
Temnomodro barvo plodov povzroča visoka koncentracija antocianidinov, ki vključujejo 
cianidin 3-glukozid, 3-galaktozid, 3-ksilozid in 3-arabinozid. Majhen delež antocianinov 
vsebujeta še pelargonidin-3-galaktozid in pelargonidin-3-arabinozid (18). Prekurzoriji 
antocianidinov so proantocianidini, ki jih prav tako v veliki količini najdemo v rastlini. 
Tudi ti dobro učinkujejo pri zdravljenju bolezni, povezanih s starostjo organizma, vendar 
ne dajejo barve rastlini. Ta nastane šele, ko se struktura pretvori v antocianidine (26).  
  
1.5 FC  REAGENT 
 
Folin - Ciocâlteu reagent ali Folinov fenolni reagent, imenovan tudi metoda ekvivalentov 
galne kisline, je mešanica fosfomolibdata in fosfovolframata, ki se uporablja za 
kolorimetrični in vitro test fenolnih in polifenolnih antioksidantov. Poimenovana je po Ottu 
Folinu in Vintilău Ciocâlteu (20).    
Veliko metod za določitev celokupne vsebnosti polifenolov temelji na reakciji fenolnih 
spojin s kolorimetričnim reagentom, ki omogoča merjenje na vidnem delu spektra. Takšna 
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metoda je analiza Folin- Ciocâlteu (F-C) in je standardizirana za uporabo pri merjenju in 
nadzoru vsebnosti antioksidantov v živilih in prehranskih dopolnilih. F-C test temelji na 
prenosu elektronov v alkalnem mediju od fenolnih spojin do kompleksov fosfomolibdne/ 
fosfovolframove kisline, da tvorijo obarvane komplekse, ki jih določimo s 
spektroskopskimi metodami. Na sliki 2 je prikazana raztopina FC- reagenta, ki smo jo 
uporabljali v laboratorijskem delu (21).  
 
 
Slika 2: FC reagent 
 
1.6 UV/VIS SPEKTROFOTOMETRIČNA METODA 
 
Ultravijolično vidna spektroskopija je metoda, ki proučuje interakcijo med analitom in 
elektromagnetnim valovanjem. Absorpcija elektromagnetnega valovanja povzroči, da se 
nevezni oz. prosti elektronski pari na O, N, S ali π-elektroni v nenasičenih vezeh vzbudijo. 
Del molekule, ki je odgovoren za absorpcijo svetlobe v spektrofotometru se imenuje 
kromofor. Ta princip deluje po Beer-Lambertovem zakonu, ki opisuje odnos med 
absorbanco, debelino raztopine vzorca in koncentracijo raztopine. Merimo torej intenziteto 
žarkov, ki prehajajo skozi celico z vzorcem (22).  
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2 NAMEN 
Aronija je v Sloveniji zadnje čase postala zelo popularen sadež. Poznana je po tem, da zelo 
dobro deluje na imunski sistem in nasploh na zdravje človeka. Ima veliko vsebnost 
antioksidantov, ki pripomorejo k lovljenju prostih radikalov in s tem preprečijo mnoge 
zaplete. Zanima nas, ali sonce vpliva na vsebnosti antioksidantov, zato bomo preverjali 
celokupno vsebnost polifenolov in antocianinov v plodu glede na osojno in prisojno stran 
grma. 
Izdelali bomo etanolni izvleček in v njem preverjali vsebnost polifenolov s pomočjo FC 
reagenta in merili absorbanco, s pomočjo katere bomo izračunali celokupno vsebnost 
polifenolov, izraženih v mg/g plodu glede na galno kislino, ter izračunali celokupno 
vsebnost antocianinov v mg/g plodu. Prav tako bomo tudi pri preverjanju vsebnosti 
antocianinov uporabili UV-VIS spektrofotometer, naš reagent pa bo 0,1 M HCL. 
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3 MATERIALI 
3.1 OPREMA IN APARATURE 
 
- 14 ml centrifugirke – TPP (Švica) 
- Steklena palčka 
- Plastično stojalo za epruvete 
- Stojalo za epruvete iz stiropora 
- Spatula 
- 1000 mL čaša 
- 250 mL čaša 
- 250 mL erlenmajerica  
- 500 mL erlenmajerica 
- Kiveta - QS 1.001, Hellma GmbH & Co. KG (Müllheim, Nemčija) 
- Ultrazvočna kopel - Sonorex Digitec, Bandelin (Berlin, Nemčija) 
- Orbitalni stresalnik -  Vibromix 40, Tehtnica, Domel (Železniki, Slovenija) 
- Centrifuga - Centric 400R, Tehtnica, Domel (Železniki, Slovenija) 
- Spektrofotometer - Nanocolour, Macherey – Nagel GmbH & Co. KG (Dueren, 
Nemčija) 
- Vodna kopel 
- Tehtnica - Kern & Sohn gmbh (Balingen, Nemčija) 
- Tehtnica - Mettler Toledo XS205 Dual range (Ljubljana Slovenija) 
- Avtomatska pipeta - Biohit-Proline, Biohit (Helsinki, Finska) 
- Nastavki za pipeto - Sarstedt AG & Co (Nümbrecht, Nemčija) 
- Graduirana pipeta  
- Merilni valj 10 mL  
- Merilni valj 100 mL 
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3.2 REAGENTI IN TOPILA 
 
- FC- reagent - Merck KGaA (Darmstadt, Nemčija)  
- 96% etanol - Carlo Erba (for analysis-ACS-Reag. Ph.Eur.), France 
- 30%  HCl - (for laboratory research or manufacture use) - J.T. Baker 
- Natrijev hidrogenkarbonat - Riedel - de Haën ( Seelze, Nemčija) 
- Galna kislina - FLUKA, Purum ACS > 98,0% 
- Prečiščena voda 
 
3.3 RASTLINSKI MATERIAL 
 
- Plodovi aronije (Aronia melanocarpa), grmi stari 7 let (slika 3). 
 
      
Slika 3: Plodovi aronije 
 
Eva Topler: Primerjava vsebnosti antioksidantov v plodu aronije glede na njihovo 
izpostavljenost soncu. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Ljubljana, 2020. 
 
12 
 
4 METODE 
Iz posameznih plodov smo naredili izvleček, pri čemer smo približno 1g ploda, kar ustreza 
enemu srednje velikemu plodu, suspendirali v topilu (50 %  etanolu). S stekleno palčko 
smo ga zdrobili. Izvleček smo nato centrifugirali in analizirali. Uporabili smo dve analitski 
metodi, in sicer prvo za ugotavljanje celokupne vsebnosti polifenolov s pomočjo FC 
reagenta in merjenja absorbance pri valovni dolžini 415 nm, drugo metodo pa za merjenje 
celokupne vsebnosti antocianinov z 0,1 M HCl, ki prav tako temelji na merjenju 
absorbance, vendar pri valovni dolžini 520 nm.  
4.1 NABIRANJE IN SHRANJEVANJE ARONIJE 
 
Imeli smo plodove s treh različnih grmov aronije, starih 7 let. Nabrani so bili v istem 
nasadu ob istem času in sicer 10. 8. 2019 v dopoldanskem času, v kraju Vuzenica. Ob 
pobiranju smo jih razdelili v šest skupin in sicer glede na grm in glede na sončno lego, 
bodisi prisojno ali osojno. Plodove smo shranjevali v zamrzovalniku pri -18 °C , kjer so 
bili do pričetka laboratorijskega dela, to je 29. 6. 2020. Takrat smo jih prenesli na 
Fakulteto za farmacijo, na Katedro za farmacevtsko biologijo. Pri vsaki ponovitvi smo 
tehtali še zamrznjen plod in tako pričeli z izdelavo ekstraktov iz aronije. Plodove smo 
ekstrahirali v topilu in dobili šest vzorcev, ki smo jim ugotavljali celokupno vsebnost 
polifenolov glede na galno kislino in vsebnost celokupnih antocianinov v vzorcih. Izvedli 
smo 5 ponovitev, in sicer tako, da smo vsak dan pripravili sveže ekstrakte iz novega ploda 
aronije. 
4.2 PRIPRAVA VZORCEV  
 
V prvem koraku smo zmrznjen plod aronije stehtali v centrifugirko in jo do 10 g napolnili s 
50 % etanolom. S stekleno palčko smo razbili plod. Šest vzorcev tako pripravljenih plodov 
smo dali na ultrazvočno kopel za 10 minut pri 40 °C. Vzorce smo vzeli iz kopeli ter jih 
postavili na stresalnik, kjer so bili 45 minut pri 300 RPM. Nato smo te vzorce 10 minut 
centrifugirali pri 4000 RPM. Po centrifugiranju so se vsi trdni delci posedli na dno, 
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učinkovine pa so se ekstrahirale v topilu. Pripravljene aronijeve ekstrakte prikazuje slika 4. 
Te smo v nadaljevanju uporabili za opravljanje analiz, kjer smo preverjali celokupno 
vsebnosti polifenolov in antocianinov.  
 
Slika 4: Ekstrakt aronije 
4.3 METODA ZA DOLOČANJE VSEBNOSTI CELOKUPNIH 
POLIFENOLOV 
 
Alikvot vsakega ekstrakta smo odmerili v dve epruveti. V eno smo dali FC reagent, v 
drugo pa namesto tega vodo. Tako smo pripravili dvanajst epruvet, polovica katerih je 
vsebovala ekstrakt iz plodov na osojni strani, druga polovica pa ekstrakt s prisojne strani. 
V vse epruvete smo dali raztopino natrijevega hidrogenkarbonata, da je nastala alkalna 
raztopina, saj le v takšnih pogojih poteče reakcija z reagentom. V epruvete smo torej dali: 
2,5 mL FC reagenta (ali pri kontroli vodo), 2,0 mL NaHCO3 ter 0,05 mL aronijevega 
ekstrakta. Tako smo pripravili dvanajst raztopin, prikazanih na sliki 5, ki smo jim izmerili 
absorbanco pri valovni dolžini 415 nm. Pred meritvijo absorbance smo vzorce postavili še 
v vodno kopel na 45 °C za 15 minut, da je potekla reakcija med FC reagentom in 
polifenoli.  
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Koncentrirano galno kislino (> 98 %) smo redčili s 50 % etanolom v razmerju 1 : 5. Prav 
tako smo tudi z razredčeno galno kislino pripravili dva vzorca. V posamezen vzorec smo 
namesto aronijevega ekstrakta dodali 0,01 mL galne kisline ter tudi tem vzorcem izmerili 
absorbanco. To nam je služilo kot referenca.    
Celokupno vsebnost polifenolov smo izračunali tako, da smo odšteli razlike absorbanc med 
epruvetama s FC reagentom in  vodo s posameznih strani grmov ter enako storili z 
absorbancama epruvet, v katerih je bila razredčena galna kislina. Količnik tako dobljenih 
absorbanc smo na to množili z maso polifenolov v enem g galne kisline. Ker pa nas je 
zanimala količina polifenolov v 1 g aronije, smo dobljeni rezultat delili z maso ploda. Ta 
rezultat predstavlja celokupno vsebnost polifenolov v ekstraktu aronije v mg/g izražen kot 
galna kislina. 
Primer izračuna za 1. vzorec iz 3. ponovitve:  
                                             
                                     
                                  
     
     
                 
                                              
         
       
             
 
 
Slika 5: Vzorci za določitev polifenolov        
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4.4 METODA ZA DOLOČANJE VSEBNOSTI ANTOCIANINOV 
 
S pomočjo 1 M HCl, smo vzorcu znižali pH vrednost na 1, kjer so antocianini v takšni 
obliki, da imajo najmočnejšo absorpcijo pri 520 nm. Dodatek HCl je odgovoren za 
spremembo strukture kromoforja antocianina. Antocianini so prvotno bazični, modro 
obarvani in ob spremembi bazičnega v kisel pH, struktura antocianina preide v kationsko 
obliko, ki daje oranžno do vijolično obarvanje (26).  
Naredili smo šest vzorcev, prikazanih na sliki 6, tako da smo v nove centrifugirke dali 3,8 
mL 1 M HCl ter 0,1 mL aronijevega ekstrakta in pustili stati dve uri pri sobni temperaturi, 
nato pa smo izmerili absorbanco. Prva ponovitev je vsebovala 3,8 mL 1 M HCl ter 0,2 mL 
aronijevega ekstrakta. 
Celokupno vsebnost antocianinov smo izračunali po naslednji enačbi: 
                        
                                 
                       
 
A520 : absorbanca izmerjena pri valovni dolžini 520 nm 
DE: faktor redčenja (diluted factor), v našem primeru 39  
500: specifična absorbanca (absorbanca 1 % raztopine antocianinov)   
Volumen ekstrakta v mililitrih: masa aronije + masa etanola (23) 
Primer računa za 1. vzorec iz 2. ponovitve:  
                        
                   
               
          
 
Slika 6: Vzorci za merjenje vsebnosti antocianinov 
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5 REZULTATI 
5.1 CELOKUPNI POLIFENOLI IN ANTOCIANINI 
  
Tabela 1 predstavlja meritve absorbanc polifenolov ki so bile izmerjene pri valovni dolžini 
415 nm in meritve absorbanc antocianinov (ABS. ANT.), izmerjenih pri valovni dolžini 
520 nm. Vzorci so razdeljeni po treh grmih glede na osojno in prisojna stran. Številke 
vzorcev ponazarjajo grm, črka O za številko nam pove, da je plod z osojne strani, črka P 
pa, da je plod rastel na prisojni strani grma. Vzorec 1O torej predstavlja prvi grm z osojne 
strani, vzorec 1P pa isti grm, vendar s prisojne strani. Prazna mesta v tabeli se pojavijo pri 
meritvah vsebnosti celokupnih antocianinov pri njihovi absorbanci, pri vzorcih z galno 
kislino (GK). Pri pripravi vzorcev za merjenje vsebnosti celokupnih antocianinov, galne 
kisline nismo uprabljali, zato je polje v tabeli, ki se navezuje na antocianine prazno. Pri 
preverjanju celokupne vsebnosti polifenolov v plodu aronije, pa smo le- te izračunali s 
pomočjo galne kisline, njene mase in absorbanc, v kateri je bila galna kislina ob prisotnosti 
FC- reagenta (ABS. FC) in ob prisotnosti vode (ABS. H2O).  
 
Tabela 1: Rezultati meritev 
 DATUM VZOREC ABS. 
FC 
ABS. 
H2O 
MASA 
V g 
ABS. 
ANT. 
VSEBNO
ST 
ANTOCI
ANOV 
(mg/g) 
VSEBNOS
T 
POLIFENO
LOV (mg/g) 
1. jul. 1O 0,716 0,086 0,914 0,575 4,91 7,84 
1. jul. 2O 0,666 0,092 0,834 0,517 4,84 7,83 
1. jul. 3O 0,608 0,087 0,913 0,53 4,53 6,49 
1. jul. 1P 0,67 0,114 1,105 0,69 4,87 5,72 
1. jul. 2P 0,65 0,079 1,183 0,296 1,95 5,49 
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Nadaljevanje tabele 1: 
DATUM VZOREC ABS. 
FC 
ABS. 
H2O 
MASA 
V g 
ABS. 
ANT. 
VSEBNO
ST 
ANTOCI
ANOV 
(mg/g) 
VSEBNOS
T 
POLIFENO
LOV (mg/g) 
1. jul. 3P 0,675 0,104 1,201 0,544 3,53 5,41 
1. jul. GK 1,209 0,435 0,05   176,04 
3. jul. 1O 0,991 0,092 1,036 0,603 4,54 9,87 
3. jul. 2O 0,75 0,078 1,253 0,472 2,94 6,10 
3. jul. 3O 0,522 0,044 0,733 0,282 2,47 7,42 
3. jul. 1P 1,002 0,094 1,123 0,571 3,97 9,20 
3. jul. 2P 0,853 0,076 1,253 0,323 2,01 7,05 
3. jul. 3P 0,751 0,08 1,082 0,502 3,62 7,05 
3. jul. GK 2,36 0,355 0,05   456,03 
6. jul. 1O 0,798 0,099 1,173 0,249 1,66 6,78 
6. jul. 2O 0,862 0,105 0,899 0,446 3,87 9,58 
6. jul. 3O 0,64 0,074 0,82 0,319 3,03 7,85 
6. jul. 1P 0,918 0,114 1,261 0,636 3,93 7,25 
6. jul. 2P 0,722 0,092 1,031 0,396 3,00 6,95 
6. jul. 3P 0,728 0,112 1,17 0,651 4,34 5,99 
6. jul. GK 2,439 0,481 0,05   445,34 
6. jul. GK 1,897 0,313 0,025   720,55 
6. jul. GK 0,989 0,149 0,01    955,27 
7. jul. 1O 1,033 0,104 1,113 0,768 5,38 9,49 
7. jul. 2O 0,784 0,05 0,958 0,395 3,22 8,71 
7. jul. 3O 0,786 0,085 0,836 0,473 4,41 9,54 
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Nadaljevanje tabele 1: 
DATUM VZOREC VZO
REC 
ABS. 
H2O 
MASA 
V g 
ABS. 
ANT. 
VSEBNO
ST 
ANTOCI
ANOV 
(mg/g) 
VSEBNOS
T 
POLIFENO
LOV (mg/g) 
7. jul. 1P 0,836 0,055 0,993 0,299 2,35 8,94 
7. jul. 2P 0,554 0,035 0,961 0,233 1,89 6,14 
7. jul. 3P 1,03 0,087 1,175 0,727 4,83 9,13 
7. jul. GK 1,068 0,132 0,01   1064,44 
8. jul. 1O 0,98 0,098 1,102 0,606 4,29 9,10 
8. jul. 2O 1,106 0,11 0,91 0,751 6,44 12,45 
8. jul. 3O 0,818 0,081 0,969 0,548 4,41 8,65 
8. jul. 1P 1,035 0,099 1,27 0,685 4,21 8,38 
8. jul. 2P 1,072 0,101 1,22 0,523 3,34 9,05 
8. jul. 3P 0,927 0,07 0,966 0,47 3,80 10,09 
8. jul. GK 0,968 0,106 0,01   980,29 
 
 
Tabela 2 predstavlja povprečne vrednosti vsebnosti celokupnih atocianinov in polifenolov 
glede na grm in njegovo stran, vključno z vsemi meritvami in standardnimi deviacijami 
posameznih rezultatov. 
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Tabela 2: Povprečne vrednosti ter standardne deviacije celokupne vsebnosti 
antocianinov in polifenolov glede na grme iz prisojne in osojne strani  
 Antocianini in standardne 
deviacije (mg/g) 
Polifenoli in standardne 
deviacije (mg/g) 
1O 5,06   1,46 8,62   1,28 
2O 4,85   1,42 8,93   2,35 
3O 4,48   0,79 7,99   1,16 
1P 4,66   0,93 7,90   1,43 
2P 2,84   0,68 6,94   1,34 
3P 4,74   0,54 7,53   2,01 
 
Tabela 3 prikazuje razlike povprečnih vrednosti vsebnosti celokupnih antocianinov in 
polifenolov. Vsebnosti absorbance na prisojni smo odšteli vsebnost absorbance na osojni 
strani po posameznih grmih, vključno s prvo ponovitvijo. 
 
Tabela 3: Razlike povprečnih vrednosti vsebnosti celokupnih antocianinov in 
polifenolov na prisojni in osojni strani grma 
 Antocianini (mg/g) Polifenoli (mg/g) 
Grm 1 (1P   1O)   0,40   0,72 
Grm 2 (2P   2O)   2,01   1,99 
Grm 3 (3P   3O)   0,27   0,46 
Povprečje   0,71    1,06 
 
Eva Topler: Primerjava vsebnosti antioksidantov v plodu aronije glede na njihovo 
izpostavljenost soncu. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Ljubljana, 2020. 
 
20 
 
Tabela 4 predstavlja povprečne vrednosti vsebnosti celokupnih atocianinov in polifenolov 
po grmih s prisojne in osojne strani. Rezultati so podani brez prve ponovitve zaradi starega 
FC reagenta pri polifenolih, in drugačnega razmerja vsebnosti aronijevega ekstrakta in HCl 
pri antocianinih. V tabeli najdemo tudi standardne deviacije posameznih meritev, tako za 
antocianine kot tudi za polifenole.  
 
Tabela 4: Povprečne vrednosti ter standardne deviacije celokupne vsebnosti 
polifenolov in antocianinov glede na grme iz prisojne in osojne strani 
 Antocianini in standardne 
deviacije (mg/g) 
Polifenoli in standardne 
deviacije (mg/g) 
1O 5,10   1,16 8,81   1,39 
2O 4,85   1,60 9,21   2,62 
3O 4,47   0,99 8,36   0,93 
1P 4,60   0,85 8,44   0,86 
2P 3,06   0,72 7,30   1,24 
3P 5,05   0,55 8,06   1,88 
 
Tabela 5 prikazuje razlike povprečnih vrednostih vsebnosti celokupnih antocianinov in 
polifenolov. Vsebnost na prisojni strani minus vsebnost na osojni strani po grmih. Rezultati 
so podani brez prve ponovitve zaradi starega FC reagenta pri polifenolih in drugačnega 
razmerja vsebnosti aronijevega ekstrakta in HCl pri antocianinih. 
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Tabela 5: Razlike povprečnih vrednosti vsebnosti celokupnih antocianinov in 
polifenolov na prisojni in osojni strani grma 
 Antocianini (mg/g) Polifenoli (mg/g) 
Grm 1 (1P  1O)   0,50   0,37 
Grm 2 (2P   2O)   1,79   1,91 
Grm 3 (3P   3O)   0,50   0,30 
Povprečje   0,567   0,859 
 
Tabela 6 prikazuje povprečne vrednosti vseh meritev celokupnih antocianinov in 
polifenolov, glede na osojno in prisojno stran grma, vključno s prvo ponovitvijo. 
 
Tabela 6: Povprečne vrednosti vseh celokupnih vsebnosti antocianinov in polifenolov 
 Antocianini (mg/g) Polifenoli (mg/g) 
Povprečje na osojni strani 4,795 8,512 
Povprečje na prisojni strani 4,081 7,456 
Razlika med prisojno in 
osojno stranjo 
  0,715   1,056 
 
 
Tabela 7 prikazuje povprečne vrednosti vseh meritev celokupnih antocianinov in 
polifenolov, glede na osojno in prisojno stran grma, brez prve ponovitve. 
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Tabela 7: Povprečne vrednosti vseh meritev celokupnih antocianinov in polifenolov  
 Antocianini (mg/g) Polifenoli (mg/g) 
Povprečje na osojni strani 4,805 8,794 
Povprečje na prisojni strani 4,238 7,935 
Razlika med prisojno in 
osojno stranjo 
  0,567   0,859 
  
5.1.1 Rezultati statistične analize 
Tabela 8 predstavlja rezultate T– testa za vsebnost celokupnih antocianinov in za 
celokupno vsebnost polifenolov. T– test 1 je parni test in zajema podatke o povprečnih 
vrednostih celokupnih antocianinov in polifenolov glede na osojno in prisojno stran 
razdeljenih po grmih, medtem ko T– test 2 zajema vse povprečne vrednosti na osojni ter 
prisojni strani ne glede na grm in je neparni test. Testi zajemajo vse meritve, vključno s 
prvo ponovitvijo. 
Tabela 8: Rezultati T- testa z vključno prvo ponovitvijo. V tabeli so podane p 
vrednosti 
 Antocianini Polifenoli 
T – test 1 0,400 0,157 
T – test 2 0,243 0,08 
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Tabela 9 predstavlja rezultate T– testa za vsebnost celokupnih antocianinov in za 
celokupno vsebnost polifenolov. T– test 1 je parni test in zajema podatke o povprečnih 
vrednostih celokupnih antocianinov in polifenolov glede na osojno in prisojno stran 
razdeljenih po grmih, medtem ko T– test 2 zajema vse povprečne vrednosti na osojni ter 
prisojni strani ne glede na grm in je neparni test. Testi ne zajemajo meritev prve ponovitve. 
Tabela 9: Rezultati T- testa brez prve ponovitve. V tabeli so podane p vrednosti 
 Antocianini Polifenoli 
T - test 1 0,495 0,244 
T - test2 0,328 0,18 
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6 RAZPRAVA  
6.1 IZDELAVA VZORCEV  
 
Vzorce smo pripravili po že znani metodi iz literature, vendar smo morali nekatere korake 
spremeniti, da so bili rezultati v našem primeru bolj natančni (24). Kot topilo smo namesto 
metanola uporabili etanol, ker je za preverjanje antocianinov bolj primeren (lažje jih 
ekstrahira). Reagent, mešan v etanolu, daje previsoke koncentracije pri merjenju 
absorbance, zato smo ga mešali z vodo. Ko smo NaHCO3  mešali z etanolom, se ni 
popolnoma raztopil in so nastale oborine. Oborjeni delci v raztopini motijo meritve 
absorbance, zato smo namesto etanola uporabili vodo, v kateri je NaHCO3  popolnoma 
topen. Prav tako so se pojavile težave pri FC reagentu v etanolu, kjer smo zaznali usedline, 
zato smo ga raje mešali v vodi iz istih razlogov kot pri NaHCO3. Pri FC reagentu smo 
opazili razliko v rezultatih, kadar je bil star nekaj dni in kadar je bil sveže pripravljen, zato 
smo ga od druge meritve naprej pripravili vedno na sveže.  
6.2 CELOKUPNI POLIFENOLI 
 
Vsebnost celokupnih polifenolov smo določili s pomočjo Folin – Ciocalteujevega reagenta 
ter UV/VIS spektrofotometra, kjer smo dobili absorbance in jih preračunali tako, da smo 
rezultat o vsebnosti polifenolov dobili v mg/g plodu, izraženih kot galna kislina. Naredili 
smo 5 ponovitev, vsak dan po eno, kar je prikazano v tabelah v poglavju 5.1. Pri prvi 
ponovitvi smo imeli 2 – 3 dni star FC reagent, kar se opazi pri rezultatih, ki malenkostno 
odstopajo od ostalih, zato smo naredili dvojne izračune povprečij in dvojne T– teste. Prve 
tabele vsebujejo vse meritve vključno s prvo ponovitvijo, medtem ko druge tabele 
vsebujejo meritve brez prve ponovitve, kar daje bolj relevantne rezultate.  
Zanimivo je, da opazimo večjo vsebnost celokupnih polifenolov na osojni strani kot na 
prisojni. Gre za le majhna odstopanja, ki statistično niso pomembna, se pa ponavljajo skozi 
celotno raziskavo, kot je prikazano na grafih. Prvi graf ponazarja vse meritve, vključno s 
prvo ponovitvijo, drugi graf pa je brez prve ponovitve. 
Eva Topler: Primerjava vsebnosti antioksidantov v plodu aronije glede na njihovo 
izpostavljenost soncu. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, Ljubljana, 2020. 
 
25 
 
 
Slika 7:Povprečje celokupnih polifenolov na osojni ter prisojni strani, razdeljeno 
glede na vsak grm posebej z vsemi meritvami, pri čemer številke na ordinatni osi 
prikazujejo grme (grm 1, grm 2 in grm 3), O in P pa sončno lego (O- osojna stran, P- 
prisojna stran grma). Četrti stolpec pa ponazarja povprečje celokupnih polifenolov 
ne glede na grm z vsemi meritvami, pri katerih je na mesto številke grma črka P, ki 
ponazarja povprečje meritev. Na slikah so prikazane tudi standardne deviacije 
meritev. 
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Slika 8: Povprečje celokupnih polifenolov na osojni ter prisojni strani, razdeljeno 
glede na vsak grm posebej brez prve ponovitve, pri čemer številke na ordinatni osi 
prikazujejo grme (grm 1, grm 2 in grm 3), O in P pa sončno lego (O- osojna stran, P- 
prisojna stran grma). Četrti stolpec pa ponazarja povprečje celokupnih polifenolov 
ne glede na grm z vsemi meritvami brez prve ponovitve, pri katerih je na mesto 
številke grma črka P, ki ponazarja povprečje meritev. Na slikah so prikazane tudi 
standardne deviacije meritev. 
 
Pričakovali smo, da bodo rezultati kazali večjo vsebnost celokupnih polifenolov na prisojni 
strani, kar tudi navajajo druge literature. Za aronijo podatkov o vsebnosti celokupnih 
polifenolov glede na sončno lego v literaturi nismo zasledili, prav tako ne za aroniji 
sorodne vrste. Našli smo podatke o rdečem amarantu (Amaranthus tricolor L), ki 
ponazarjajo, da se celokupna vsebnost polifenolov, prav tako izraženih kot galna kislina, s 
sončno svetlobo povečuje. Vendar pa so pri tem uporabljali dve različni skupini grmov; 
eno skupino grmov so gojili ob stalni prisotnosti sončne svetlobe, druge pa v skrajni senčni 
legi (25). V našem primeru pa smo dobili ravno nasproten rezultat. Ena od možnosti, zakaj 
je temu tako, je da sončni žarki lažje prodrejo v plod aronije in uničijo delež antioksidantov 
v plodu, ker pa je na osojni strani manj sonca, do tega procesa ne pride v tolikšni meri. 
Glede na sliki 7 in 8 lahko opazimo, da je razlika med osojno in prisojno stranjo na drugem 
grmu najbolj izrazita. Že v pripravi vzorcev smo opazili pri plodovih z drugega grma na 
prisojni strani svetlejše obarvanje ekstrakta aronije. Ker grmi rastejo v nasadu, je možno, 
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da veje prekrivajo sosednje grme in jih tako senčijo. Že v sami pripravi pa smo ravno v teh 
plodovih opazili neenakomerno obarvanje ploda, kar je lahko posledica takšnih rezultatov.  
Glede na to, da je T– test pokazal vrednosti, višje od 0,05, v vseh primerih, lahko rečemo, 
da rezultati niso statistično značilni. V tem primeru ne moramo reči, da je na osojni strani 
večja vsebnost celokupnih polifenoliv in niti, da je ta trditev napačna. Zagotovo bi morali 
narediti večje število ponovitev in za vzorec uporabiti več grmov. Napaka se je lahko 
pojavila tudi pri definiranju osojne in prisojne strani, saj je bila le- ta določena zgolj s 
kompasom.  
6.3 CELOKUPNI ANTOCIANINI 
 
Celokupno vsebnost antocianinov smo določali s pomočjo 1 M raztopine HCl in prav tako 
izmerili absorbanco z UV/VIS spektrofotometrom pri valovni dolžini 520 nm. Absorbance 
smo uporabili za izračun vsebnosti celokupnih antocianinov v mg/g plodu, kot je prikazano 
v poglavju 4.5. Tudi za celokupno vsebnost antocianinov smo naredili 5 ponovitev. Od 
druge ponovitve dalje je merjenje antocianinov potekalo pri dvakrat nižji koncentraciji 
aronijevega ekstrakta. Razlike glede na osojno in prisojno stran se v absorbanci in 
vsebnosti celokupnih antocianinov le malenkostno opazijo z izjemo drugega grma, za 
katerega smo odstopanja opazili tudi pri meritvah polifenolov. Tudi za antocianine smo 
zaradi drugačne vsebnosti aronijevega ekstrakta, v prvi ponovitvi, naredili dve tabeli in 
dvojne T- teste.  
Vsebnost celokupnih antocianinov je zelo podobna rezultatom o vsebnosti polifenolov. Na 
grafih lahko vidimo, da je v večini primerov vsebnost celokupnih antocianinov na osojni 
strani višja kot na prisojni, zlasti v primeru drugega grma. Odstopanje se pojavi pri tretjem 
grmu, kjer antociani prevladujejo na prisojni strani. Pri izdelavi vzorcev za analizo 
celokupne vsebnosti antocianinov so se že na prvi pogled videle razlike v barvi, v primeru 
drugega grma na prisojni strani. Vzorci so bili svetlejši od ostalih, prav tako se je takšna 
sprememba pojavila pri dveh ponovitvah na tretjem grmu na osojni strani. Možni vzroki 
takšnih rezultatov pa so enaki kot pri merjenju celokupne vsebnosti polifenolov.  
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Slika 9: Povprečje celokupnih antocianinov na osojni ter prisojni strani, prav tako 
razdeljeno glede na vsak grm posebej z vsemi meritvami, pri čemer številke na 
ordinatni osi prikazujejo grme (grm 1, grm 2 in grm 3), O in P pa sončno lego (O- 
osojna stran, P- prisojna stran grma). Četrti stolpec pa ponazarja povprečje 
celokupnih antocianinov ne glede na grm z vsemi meritvami, pri katerih je na mesto 
številke grma črka P, ki ponazarja povprečje meritev. Na slikah so prikazane tudi 
standardne deviacije meritev. 
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Slika 10: Povprečje celokupnih antocianinov na osojni ter prisojni strani, prav tako 
razdeljeno glede na vsak grm posebej brez prve ponovitve, pri čemer številke na 
ordinatni osi prikazujejo grme (grm 1, grm 2 in grm 3), O in P pa sončno lego (O- 
osojna stran, P- prisojna stran grma) Četrti stolpec pa ponazarja povprečje 
celokupnih antocianinov ne glede na grm brez prve ponovitve, pri katerih je na mesto 
številke grma črka P, ki ponazarja povprečje meritev. Na slikah so prikazane tudi 
standardne deviacije meritev.  
 
Četudi se razlike s prisojne in osojne strani na slikah 9 in 10 pri vsebnosti celokupnih 
antocianinov na prvi pogled zdijo večje kot pri vsebnosti celokupnih polifenolov, se tudi v 
tem primeru izkaže, da rezultati niso statistično značilni. Še zmeraj je vrednost T– testa 
veliko višja od 0,05, zato tudi v tem primeru ne moremo definirati, kje je večja vsebnost 
celokupnih antocianinov. Tudi tukaj bi morali narediti raziskavo z večjim številom vzorcev 
in bolj natančno definiranimi pogoji.  
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7 SKLEP 
V diplomski nalogi smo primerjali vsebnost antioksidantov v aroniji glede na osojno in 
prisojno stran grma. To smo naredili s pomočjo metode o celokupni vsebnosti polifenolov 
ter celokupni vsebnosti antocianinov. Pri preverjanju vsebnosti polifenolov je v vseh 
primerih prišlo do enakih rezultatov, in sicer, da je višja vsebnost polifenolov na osojni 
strani grma. Čeprav so razlike zelo majhne, se le–te pojavljajo skozi celotno raziskavo. 
Izjema je le celokupna vsebnost antocianinov, kjer na enem izmed grmov opazimo večjo 
razliko. Na tretjem grmu je povprečje meritev pokazalo, da je vsebnost celokupnih 
antocianinov nekoliko višja na prisojni strani. Večja razlika se opazi še pri drugem grmu, 
kjer je celokupna vsebnost antocianinov skoraj za polovico višja na osojni strani.  
Pri izračunu standardne deviacije smo ugotovili, da se tudi posamezni plodovi med seboj 
zelo razlikujejo, še posebej na osojni strani. Prav tako je iz T– testov razvidno, da razlike 
niso statistično pomembne. V tem primeru ne moremo trditi, da je celokupna vsebnost 
antioksidantov na osojni strani višja, niti da je nižja. 
Za večjo verodostojnost rezultatov, bi morali narediti raziskavo v večjem obsegu, kar bi 
zahtevalo več ponovitev ter bolj opredeljeno osojno ter prisojno stran. 
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